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ÖSSZEFOGLALÁS
Hazánk ökológiai adottságai, agroökológiai feltételei lehetőséget biztosítanak a minőségi búzatermesztés számára. Eredményes búzater-
mesz téshez a kedvező feltételek mellett nem elhanyagolandó a kellő szaktudás és a megfelelő termesztéstechnika alkalmazása. A sikeres gaz -
dál kodást számos tényező befolyásolja. A biotikus tényezőkre hatással lehetünk, bizonyos mértékig befolyásolhatjuk, átalakíthatjuk. 
Napjainkban különösen aktuális kérdés a tápanyagellátás, illetve hogy a fajta genetikai kódoltsága a megfelelő mennyiségű és minőségű
műtrágya segítségével hogyan tud érvényesülni. Az őszi búza műtrágyaigényének meghatározásán túl fontos, hogy a tápanyagot a növény tá-
panyag-felvételi dinamikájához igazítsuk, illetve annak megosztott kijuttatását biztosítsuk. Minden esetben meg kell említenünk az őszi alap-
trágya használatának fontosságát komplex műtrágyaként. Majd a továbbiakban a tenyészidőszak alatt kijuttatott műtrágya megosztása javasolt,
megfelelő nitrogén dózis mellett. Az első fejtrágyázás kora tavaszra (bokrosodási idejére) tehető, a második fejtrágyázása a szárbaindulás ide-
jén aktuális, illetve a harmadik fejtrágyázás a virágzás végén lehet indokolt. A kijuttatott műtrágya mennyiségének a meghatározása függ a
termőhelyi adottságoktól és a növény fajlagos tápanyagigényétől. Őszi alaptrágyaként érdemes a tervezett teljes mennyiség 1/3-nak a kiszórása
(N hatóanyagra számolva). Kísérletünk beállítása során 3 dózist alkalmaztunk (0 kg/ha/N hatóanyag; 90 kg/ha/N hatóanyag és 150 kg/ha/N
hatóanyag). A kijuttatás időpontjai az őszi alaptrágyázáson túl a következő képen alakultak: egy menetben kora tavasszal, megosztva kora
tavasszal és szárbainduláskor, kora tavasszal és virágzás végén. A nitrogén mellett kiemelkedő szerepet kap a kén pótlása a légköri inputok
lecsökkentése következtében. A megfelelő kénellátás a főként a minőségi paraméterekre van hatással. A búzaliszt értékmérő tulajdonságara pozi -
tív befolyást gyakorol (sikér tulajdonságokra, kenyértérfogata, tészta reológiai tulajdonságaira). 
A nitrogén dózisok tekintetében a nagyobb mennyiségnél a (150 kg/ha/N hatóanyag) megosztott kijuttatás javasolt, míg alacsonyabb dózisú
nitrogén esetében (90 kg/ha/N hatóanyag) egy menetben, kora tavasszal érhetünk el jobb eredményeket. Kén használata után a beltartalmi
paraméterek közül azon minőségi értékek, melyek a sikér tulajdonságokkal hozhatók összefüggésbe magasabb értékeket vettek fel, mint a kén-
nel nem kezelt minták.
Kulcsszavak: nitrogén, kén, őszi búza, minőség
SUMMARY
The ecological characteristics and agro-ecological conditions in Hungary provide opportunities for quality wheat production. For the
successful wheat production besides the favorable conditions; the proper use of expertise and appropriate cultivation techniques are not
negligible. Successful cultivation affected by many factors. To some extent we can affect, influence and convert the abiotic factors.
Today, a particularly topical issue is the question of nutrition and that the species’ genetic code can be validated using the appropriate
quantity and quality fertilizer. Beyond determining the fertilizer requirements of the winter wheat it is important to align the nutrient to the plant’s
nutrient uptake dynamics and to ensure its shared dispensing. In any case, it is important to note the use of autumnal base-fertilizer as
complex fertilizer. Hereafter sharing the fertilizer during the growing season with the recommended adequate nitrogen dose.The first top
dressing of winter wheat in early spring (the time of tillering) can be made, the second top dressing at the time of stem elongation, and the third
top dressing at the end of the blooming can be justified. Determining the rate of fertilizer application depends on the habitat conditions and
the specific nutrient needs of plants. In autumn the 1/3 of the planned amount of basic fertilizer should be dispensed (in case of N). During
setting our experiment we used 3 doses (0 kg ha-1 N-1 active ingredient; 90 kg ha-1 N-1 active ingredients and 150 kg ha-1 N-1 active ingredient).
Application dates beyond the autumn basic fertilization are the following: in one pass in early spring, divided in early spring and the time of
run up, early spring and late flowering. In addition to nitrogen the replacement of sulfur gets a prominent role as a result of decreased
atmospheric inputs. The proper sulfur supply mainly affects the quality parameters. It influences positively the wheat flour’s measure of value
characteristics (gluten properties, volume of bread, dough rheology.
In terms of nitrogen doses; the larger amounts (150 kg ha-1 N-1 drug), is the proposed distributed application, while in the case of lower
nitrogen (90 kg ha-1 N-1 drug) in a single pass in the early spring can achieve better results. After using sulfur the quality values among the
nutritional parameters that can be associated with gluten properties took up higher values than the samples not treated with sulfur.
Keywords: nitrogen, sulfur, winter wheat, quality
BEVEZETÉS
A búzakalász, mint jelkép, motívum vagy szimbó -
lum a történelem során számos alkalommal megjelent.
A vallás területén az élet és halál egybefonódást, termé -
kenységet a folyamatos újjászületést jelenti (Pál és
Újvári 2001). A II. Világháború utáni időszakban a
Magyar Népköztársaság címerében is megtalálható volt
a búzakalász. A kommunizmus időszakában a kalász a
népet, az embereket, a parasztságot testesítette meg
(Bertényi 1993). Napjainkban számos helység, város
cí merében találkozhatunk valamilyen gabonaféle ké -
pé vel. A címerükben kalászt viselő település elsősor-
ban a megélhetésre, a munkára, a mezőgazdasági ter -
me lésre utalnak ezzel a jelképpel (Net1). Szűkebb ér -
te lemben az agrárium, a mezőgazdaság motívuma.
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A legtöbb agrár felsőoktatási intézmény címerében meg-
 jelenik a búzakalász, mint a növénytermesztés képe.
Az őszi búza hazánk egyik legjelentősebb ve tés -
területtel rendelkező növénye (1,1–1,2 millió hektár
évente). Napjainkban a termésátlagon túl a minőségre
is nagy hangsúlyt kell fektetnünk. A mennyiségi inga -
do zások mellett a minőségi problémák jelenthetnek
gondot, ami további problémaként a piaci versenyben
mutathatnak lemaradást. A mennyiségi és minőségi
para méterek nagyban befolyásolhatók a különböző
agro technikai módszerekkel. Az egyik legfontosabb a
mű trágya felhasználás időpontja és mennyisége. A kü -
lönböző fenológiai fázisok döntő szerepet játszanak a
termés mennyiségében és minőségében, így fontos,
hogy figyelemmel kísérjük a növényt a teljes te nyész -
idő alatt (ragasits 1998). 
A levegőtisztaság-védelem következtében a kén-
dioxid kibocsátás csökkenése által számos kénigényes
növény esetében jelentkeztek hiánytünetek, illetve mi -
nőségi romlások. Az őszi búza esetében is kimutatható
volt minőségi romlás a kénhiány miatt. Főként kötött
talajon észrevehető a kivont kén mennyiségi hiánya. A kén
befolyásolja a termőrészek alakulását, így kalászo lás -
kor indokolt kén trágya kijuttatás a jobb minőség eléré -
se érdekében (Bloem et al. 1998).
Az őszi búza minőségét jellemzik a különböző ké -
miai paraméterek, mint a nagy keményítő-, magas fe-
hérje- és alacsony zsírtartalom. A gabonafélék közül a
legmagasabb fehérjetartalommal a búza rendelkezik. A
liszt minőségét a fehérje-összetétele alakítja, főként a
sikérfehérjék, melyek a végső felhasználhatóságot ha -
tá rozzák meg (lásztity 1981, gasztonyi és lásztity
1993, győri és győriné 1998, Sipos 2006). A fehérje -
szerkezet genetikailag meghatározott tulajdonság, de a
műtrágyázás, környezeti tényezők hatással lehetnek rá.
oldhatósági osztályozás szerint megkülönbözetünk
négy féle fehérjét (albumin, globulin, gliadin, glutenin)
az őszi búza esetében, illetve funkció szerint e négy fe-
hérjét két csoportba (tartalék és szerkezeti fehérjék) so -
rol juk (Beasley et al. 2002, Shewry és Halford 2002,
triboi et al. 2003). A tartalékfehérjék csoportjába so -
rol juk a glutenint és a gliadint, melyek mennyisége nit -
rogén műtrágya dózisokkal befolyásolható, illetve ezek
mennyisége befolyásolja a dagasztás során készített tész -
ta nyújthatóságát (Ivanov et al. 1998, uthayakumaran et
al. 2002).
A fehérjetartalmon kívül számos egyéb értékmérő
tulajdonságokkal jellemezhetjük az őszi búzát. A búza-
szem enzimatikus állapotára az esésszám mérésével
kö vetkeztethetünk (alfa-amiláz enzim aktivitásának
mérése) (Hagberg 1961, győri 1999). reológiai para -
méterek jellemzésére és a klasszikus hármas liszt -
osztá lyozási (A1-A2, B1-B2, C) rendszert farino grá fos
vagy valorigráfos vizsgálat segítségével határozhatjuk
meg (Szalai 2001).
ANYAG ÉS MÓDSZER
A kísérleti terület Békés megyében található. A be -
állítások félüzemi körülmények között történtek, meg -
közelítőleg 10 hektáron. A terület összesen 42 par cel-
lára lett felosztva, 14 különböző beállítás háromszori
ismétlésben lett random módon elhelyezve. A szántó -
földi ismétlés a terület inhomogenitása miatt volt in-
do kolt. Egy parcella 0,18 hektáros területet jelent, így
egy beállítás több mint fél hektáros területet tesz ki.
A talajvizsgálati eredmények alapján megállapítható,
hogy a kísérlet számára felhasznált terület szikes, kö -
tött talaj, melynek foszfor-ellátottsága kiváló, kálium-
tartalma megfelelő, nem nitrátérzékeny hely. A kísérleti
év (2014) meteorológiai adatait tekintve kijelenthető,
hogy egy megfelelően csapadékos telet követően egy
szá raz áprilist (kevesebb, mint 10 mm), egy csa pa dé -
kos május követett (megközelítőleg 60 mm), a nyár első
hónapja viszonylag csapadékosnak, míg a július be -
takarításig száraznak, csapadékmentesnek volt mond-
 ható.
A kutatásunk során 2 közel azonos genetikai tulaj-
donsággal és minőségi paraméterekkel rendelkező faj -
tát választottunk. A fajta kereséskor a két legnagyobb
magyarországi nemesítőtől (Szegedi gabonakutató és
Martonvásár fajtákat, nemesítéseket) választottuk a
gK Kalász és az Mv Suba őszi búza fajtákat. Ezt kö -
vetően a műtrágyaféleségek és dózisok meghatározása
következett. Három dózist határoztunk meg: 0 kg/ha/N
ható anyag (abszolút kontroll), 90 kg/ha/N hatóanyag
és 150 kg/ha/N hatóanyag. A nitrogént ammónium-
nitrát formájában jutattuk ki, kivéve a virágzás végén
kijuttatott mennyiséget, ekkor folyékony formában tör -
tént meg a kijuttatást. 
Ősszel a teljes nitrogén dózis 1/3-a lett kijuttatva
alap trágyaként komplex (NPK) műtrágyaként, majd a
fennmaradó mennyiség a következőképen oszlott meg:
– kora tavasszal egy menetben (2/3-a a fennmaradó
nitrogén dózisnak),
– kora tavasszal és szárbainduláskor (1/3 és 1/3-a a
fennmaradó nitrogén dózisnak),
– kora tavasszal és virágzás végén (1/3 és 1/3-a a fenn -
maradó nitrogén dózisnak).
A kutatás továbbá ki lett bővítve kéntrágya fel-
használásával. A ként folyékony formában minden par-
cella felére kijuttattuk és így minden nitrogén beállítás
mellett egy kénnel kezelt rész is vizsgálható volt. A szak -
irodalmak szerinti minőséget javító (illetve fixáló)
elem a virágzást követően a szemtermés-kötés feno fá -
zis ban érdemes kipermetezni, így ezt követve a virág -
zást követően történt meg a kijuttatás.
A mérések kiterjednek a szántóföldi (termésátlag)
méréseken túl laboratóriumi vizsgálatokra. A betakarí-
tott mintákból fizikai, kémiai (esésszám mérése – MSz
ISo 3093:2009), analitikai mérések, reológiai (valori-
gráfos mérés – MSz 6383:2012) és fehérje (sikér tulaj -
donságok – nedves sikér – MSz ISo 5531:1993) vizs -
gálatokra is sor került.
EREDMÉNYEK
A szántóföldi paraméterek között szerepel az egyik
legfontosabb értékmérő tulajdonság, a termésátlag
(t/ha). Az 1. ábrán látható, hogy a mind a két fajta ese -
tében nitrogén műtrágya hatására magasabb érték volt
el érhető. Ennél a paraméternél a fajtahatások érvé nye -
sülnek. Az Mv Suba átlagosan magasabb termésátlagot
ért el, mint a gK Kalász. A nitrogén egy menetben tör -
ténő kiszórása magasabb átlagértékeket eredménye -
zett. A megosztott kijuttatással 150 kg/ha/N hatóanyag
ese tében magasabb átlagok voltak elérhetők, mint a
90 kg/ha/N hatóanyag dózisnál.
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A 2. ábrán az esésszám értékei találhatók. Minden
minta az optimálistól magasabb értéket ért el, alacsony
enzimműködés jellemzi a mintákat. A minták közel
azonos értékeket értek el. legmagasabb értékek az egy
mentben kijuttatott 150 kg/ha/N hatóanyag dózissal
kezelt minták érték el.  legalacsonyabb értékek az ab-
szo lút kontrol és a 90 kg/ha/N hatóanyag dózisú meg -
osztott (koratavasszal és virágzás végé) kijutatása érte
el mind a két fajta esetében.
A reológiai tulajdonságok mérésére valorigráfos
vizsgálat elvégzése után a 3. ábrán látható értékeket
kap tuk az egyes kezelések esetében. Ennél a para mé -
ter nél a kén pozitív hatása látható. Minden beállítás ese -
tében a kénezés magasabb érték elérését segítette elő.
legmagasabb értéket a legnagyobb dózis (150 kg/ha/N
hatóanyag) esetében az Mv Subánál volt mérhető. Míg
a második legmagasabb értéket az alacsonyabb dózis
(90 kg/ha/N hatóanyag) megosztott (kora tavasz és
szár ba indulás) kijuttatása érte el, majd a következő min -
ták 10-es értékszámmal alacsonyabb eredményt ért el.
A 4. ábrán látható a minták nedves sikér tartalma.
Ennél a paraméternél szintén érvényesül a kénkezelés
pozitív hatása, minden esetben magasabb érték volt
mérhető ugyanazon beállítású minta esetében, amely
kénnel kezelt volt, mint a kénkezelésben nem részesült
mintánál. Magasabb dózis (150 kg/ha/N hatóanyag)
hatására magasabb értékek érhetőek el, mint az alacso -
nyabb (90 kg/ha/N hatóanyag), vagy az abszolút kont -
roll esetében.
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1. ábra: A nitrogén és kén trágyázás hatása az őszi búzafajták termelésére (t/ha)
(Sarkadkeresztúr, 2014) 
Figure 1: Effect of nitrogen and sulfur fertilization on the average yield of treatments (t ha-1) (Sarkadkeresztúr, 2014)
Absolult control(1), Early spring(2), Early spring and tillering(3), Early spring and (beginning) of stem elongation(4)
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2. ábra: A nitrogén és kén trágyázás hatása az őszi búzák esésszám értékei (s)
(Sarkadkeresztúr, 2014) 
Figure 2: Effect of nitrogen and sulfur fertilization on the falling number of winter wheat samples (s) (Sarkadkeresztúr, 2014)
Absolult control(1), Early spring(2), Early spring and tillering(3), Early spring and (beginning) of stem elongation(4)
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KÖVETKEZTETÉSEK
A minőségi őszi búza termesztés alapját képezheti
a nitrogén, foszfor és kálium műtrágyázás mellett egyéb
elemek használata. Kiemelten fontos szerepet tölthet
be a jövőben a kén használata a gabonafélék termesz -
té sében. A fehérjék összetétele, mennyisége által befo -
lyásolt minőségi paraméterek pozitív, növekedett ered -
ményeket mutattak a kénnel nem kezelt beállításokhoz
képest. legfontosabb paraméterek a sikér tulajdonsá-
go kat jellemző adatok (nedves sikér) magasabb érté ke -
ket értek el kén hatására. továbbá a nagyobb tar talék-
fehérjék miatt a reológiai paraméterek is jobb minőségi
kategóriába tartozó liszteket eredményeztek. Ezen fe-
hérjék mennyiségét és minőségét szintén kéntrágyá -
zás sal tudjuk módosítani a nitrogén mellett.
Napjainkban legnagyobb mértékben felhasznált
mű trágya (különböző formában és összetételben) a nit -
rogén. Felhasználásával elsősorban a növény zöld tö -
me ge, illetve a termés mennyisége növelhető. Meg fele-
 lő időpontban és dózisban kijuttatva a termésátlag,
ezer magtömeg növelésén túl a fehérje összetétel is po -
zi tívan módosítható. Szerkezeti fehérjék mennyisé gé -
nek növelése után virágzás végén a szemkötődés idején
kijuttatott nitrogén hatására a tartalék fehérjék mennyi -
sége, a minőség növelhető. Magasabb dózis (150 kg/ha/N
hatóanyag) estében a tavaszi megosztás, több menetben
történő kiszórása javasolt, míg alacsonyabb (90 kg/ha/N
hatóanyag) dózisnál az egy menetben, kora tavasszal
tör ténő szórás érvényesül jobban.
A műtrágyázás mellett a legfontosabb biotikus ha -
tás, a fajtahatás, amely néhány paraméter esetében (pl.
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3. ábra: A nitrogén és kén trágyázás hatása az őszi búzafajták sütőipari értékszáma
(Sarkadkeresztúr, 2014) 
Figure 3: Effect of nitrogen and sulfur fertilization on the baking value of winter wheat samples (Sarkadkeresztúr, 2014)
Absolult control(1), Early spring(2), Early spring and tillering(3), Early spring and (beginning) of stem elongation(4)
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4. ábra: A nitrogén és kén trágyázás hatása az őszi búzafajták nedves sikér tartalma (%)
(Sarkadkeresztúr, 2014) 
Figure 4: Effect of nitrogen and sulfur fertilization on the wet gluten content of winter wheat samples (%) (Sarkadkeresztúr, 2014)
Absolult control(1), Early spring(2), Early spring and tillering(3), Early spring and (beginning) of stem elongation(4)
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termésátlag) kimagaslóan érvényesül. A beltartalmi ér -
ték, az esésszám esetében fontos megemlíteni az idő -
járási körülményeket.
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